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e Verfahren und Einrichtung zum Obertragen de "^l*"*"" ™ ^«°* " *" 
einzelnen Sendestationen elnes Rundfunk-Sendernetzes. 

© Zom Obertragen der digitalen Tonsignale von 
Tonstudios zu den einzelnen Sendestationen ernes 
Rundfunk-Sendernetzes wird der DatenfluB der zu 
Ubertragenden digitalen Tonsignale zunachst nach 
einem die psychoakustischen Phanomene des 
menschlichen Ohres ausnirtzenden Verfahren redu- 
ziert dann werden Jewells mehrere dieser datenre- 
duzierten digitalen Tonsignale im Basisband jiach 
dem DS1 -Verfahren codiert und zu einem DS1/M- 
Signal zusammengefaBt; schlieBlich werden mehrere 
dieser so erzeugten DSi/M-Signale nach dem DSR- 
Verfahren mittels eines Breitband- 
Obertragungssystems zu den einzelnen Sendestatio- 
nen des Sendernetzes Obertragen. 
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Bei den geplanten kUnftigen Systemen zur di- 
gitalen HSrfunkDbertragung 1st es erforderlich, eine 
Vielzahl von einzelnen Programmen von den ein- 
zelnen Tonstudios der Rundfunkanstalten zu den 
einzelnen Sendestationen dieser landesweit ge- 
planten Horfunk-Sendernetze zu Ubertragen. 
Beim sogenannten DAB-Netz (Digital-Audio- 
Broadcasting, beschrieben in "Digital Audio Broad- 
casting" ITU-C0M fc 89 Genf, Oktober 1989 und in 
"KUnftige Systeme der digitalen HSrfunkUbertra- 
gung", Bayerischer Rundfunk, Nov. 1990) sind bei- 
spielsweise Gleichwellen-Sendemetze vorgesehen, 
bei denen jeder DAB-Sender im sogenannten 
COFDM-Signal (Coded Orthogonal Frequency 
Division and Multiplexing) mehrere digitate Tonsi- 
gnale, 2.B. 6 Stereosignale, takt-und wortsynchron, 
also bitsynchron, Obertragt Da ein Land aus meh- 
reren einzelnen Rundfunk- Versorgungsgebieten be- 
stehen kann. ergibt sich eine hone Anzahl von 
Programmen, die dem DAB-Netz des Versorgungs- 
gebietes bzw. Landes zuzufOhren and. Wenn bei- 
spielsweise vier Frequenzen fur Gleichweilennetze 
vorgesehen sind und ein grofles Land 10 Netze mit 
je sechs Programmen enthalt, so ergibt dies be- 
reits 60 Programme. Selbst bei Anwendung der 
bekannten und zwischenzeitlich technisch ausge- 
reitten sogenannten DS1/DSR Satelliten-Obertra- 
gungstechnik fur die Verteilung der Tonsignale der 
Tonstudios auf die einzelnen Sendestationen des 
Horfunk-Sendernetzes ware die Obertragung auf 
.nur 16 Programme pro DSR-Kanal begrenzt, was 
fur moderne landesweite Rundfunk-Sendernetze 
mit regionaler Versorgung nicht ausreichend ware. 

Beim sogenannten DS1 -Verlahren (Digital 
Sound 1Mbit/s) werden zwei Tonsignale bzw. ein 
Stereosignal und Zusatzinformationen in einem se- 
riellen Datenstrom Ubertragen. Zur Datenreduktion 
wird dabei ein Skalenfaktor eingefuhrt (Europaische 
Patentanmeldung 0 133 697 bzw. Aufsatz "Audio- 
Coder DCA fur den digitalen Horfunk" in "Neues 
von Rohde & Schwarz. Heft 114, Sommer 1986, 
Seiten 13 bis 16). 16 dieser mitteis DS1 -Coder 
erzeugten DS1 -Tonsignale werden dann Ober einen 
Datenmultiplexer nach dem sogenannten DSR-Ver- 
fahren (Digital Satellite Radio) miteinander ver- 
kammt und in einem 4-PSK-Moduiator beispiels- 
weise einer Satelliten-Erdtunkstelle zugefGhrt 
("Neues von Rohde & Schwarz",Heft 114, Seite 
14). Der Satellitensender sendet beispielsweise auf 
18 GHz zum Satellites dieser sendet auf 12 GHz 
zu den einzelnen Konsumer-Satelliteneempfangern. 
Aus dem 4PSK-demodulierten digitalen Datenstrom 
kfjnnen Uber einen Demultiplexer/Decodierer aus 
den insgesamt bis zu 16 digitalen Tonsignalen die 
gewOnschten Tonsignale wieder ausgewShlt und 
nach Digital- Analog- Wandlung hcrbar gemacht 
werden. 

Zur Obertragung der digitalen Tonsignale von 



den Tonstudios zu den Sendestationen eines 
HOrtunk-Sendernetzes ist an sich schon vorge- 
schlagen worden, hier fOr die Satelliten-Obertra- 
gungstechnik anzuwenden (Rohde & Schwarz Stu- 
5 die "Programm and Data Lines to VHF-FM-Trans- 
mitters". Oktober 1990). Selbst bei Kombination 
der beim Sateiliten-Horfunk zwischenzeitlich Obli- 
chen obigen DS1-DSR-0bertragungstechnik mit ei- 
ner solchen Satelliten-Obertragungstechnik kSnnten 
to von den Tonstudios zu den einzelnen Sendem des 
HSrfunk-Sendemetzes t wiederum maximal nur 16 
Programme pro DSR-Kanal ubertragen werden, 
was wie gesagt viel zu wenig ist. 

Es ist Aufgabe der Erfindung ein einf aches 
is Verfahren und eine einfache Einrichtung zu schaf- 
fen, mit der auf dkonomischem Wege eine Vielzahl 
von hochwertigen Tonsignalen von den Tonstudios 
zu den einzelnen Senderstationen eines terrestri- 
schen digitalen oder analogen Rundfunk-Sender- 
20 netzes Obertragen werden konnen. 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren 
laut Hauptanspruch. Vorteilhafte Weiterbildungen 
insbesondere fur Einrichtungen zum Ausfuhren die- 
ses Verfahrens und zwar zum Einsatz bei einem 
25 DAB-Sendernetz. bei einem ublichen terrestrischen 
VHF-FM-Sendernetz und auch bei einem erweiter- 
ten DSR-Verfahren ergeben sich ausden Unteran- 
spruchen. 

Die Erfindung gent davon aus, dafi zur Obertra- 
30 gung der Tonsignale von einem Tonstudio zu den 
einzelnen Sendestationen eines Rundfunk-Sender- 
netzes das an sich zur Versorgung von Konsumer- 
Rundfunkempfangern Ober einen Satellitensender 
bekannte DS1 /DSR-Verfahren am besten geeignet 
35 ist. da die fur die Ausfuhrung dieses Verfahrens 
notige Technik sehr ausgereift ist und sich -seit 
langem bestens bewahrt hat. Die fur. die AusfOh- 
rung dieses Verfahrens erfordertichen DS1 -Coder 
und DSR-Muitiplexer/Modulatoren sind zwischen- 
40 zeitlich handelsObliche Gerate, ebenso die auf der 
Empfangerseite nfitigen DSR-Demodulatoren, De- 
multiplexer und Decoder. Mit einem solchen 
DS1 /DSR-Verfahren konnen allerdings nur sech- 
zehn einzelne Programme ubertragen werden, da 
45 der bekannte DSR-Coder nur sechzehn DSl-Kan§- 
le zur Verfugung hat. Da bei kOnftigen Rundfunk- 
Sendernetzen wesentlich mehr Programme gleich- 
zeitig zu den einzelnen Sendestationen Obertragen 
werden mUssen, wird gemSB der Erfindung die 
so Kombination mit diesem DS1 /DSR-Verfahren eine 
zusStzliche Datenreduktion der zu ubertragenden 
Tonsignale im Tonstudio durchgefOhrt und zwar 
unter BerOcksichtigung der psychoakustischen 
Phanomene des menschlichen Ohres. Hierfur ist 
55 beispielsweise das sogenannte MUSlCAM-Verfah- 
ren (Masking Universal Subband Integrated Coding 
And "Multiplexing; beschrieben in "MUSICAM. An 
UhiveTsal Subband Coding System Description 
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von CCETT, IRT, Matsushita & Philips) geeignet 
Nach diesem bekanrrten Verfahren kann eine Da- 
tenreduktion eines digitalen Tonsignales auf z.B. 
128 bzw. 96 oder sogar 64 kbit/s pro Monosignal 
erreicht werden, so dafi in einem DS1 -Signal meh- 
rere solche datenreduzierte Tonsignale Obertragen 
werden konnen. Durch diese erfindungsgemafie 
Kombination wird also erreicht, dafi ein VieHaches 
der an sich nach dem DS1 /DSR-Verf ahren Ober- 
tragbaren Digitalsignale Obertragen werden konnen, 
das System also optimal ausgeniitzt wird und au- 
Bcrdcm auf sehr okonomische Wetse aus handels- 
ublichcn Gcraton aufgebaut werden kann. 

Ein erfindungsgemafies Verfahren ist insbeson- 
dere gut geeignet fur die Versorgung der einzeinen 
Senderstationen eines oben erwShnten kOnftigen 
DAB-Nelzes, da je nach Grad der verwendeten 
Datenreduktion beispielsweise drei- bis siebenmal 
soviel Programme ubertragen werden k6nnen als 
nach der DSi/DSR-Obertragungstechnik, die ja auf 
ein Stereoprogramm (oder zwei Monoprogramme) 
je DSVKanal und aufnur 16 Stereoprogramme pro 
DSR-Kanal beschranktist 

In gleicher Weise ist das erfindungsgemafie 
Verfahren auch zur Versorgung eines Oblichen ter- 
restrischen VHF-FM-Sendernetzes oder eines so- 
genannten kompatiblen DAB-Netzes geeignet, bei 
welchem pro Sender nur ein einziges digitales Pro- 
grammsignal in dem Frequenzband wie fOr einen 
VHF-FM-Sender abgestrahlt wird. 

Als . Breitband-Ubertragungssystem wird bei 
dem erfindungsgemafien Verfahren vorzugsweise 
ein ubliches SatellitervObertragungssystem be- 
nutzt, in gleicher Weise kann jedoch die Obertra- 
gung auch Ober ein Breitband-Kabelnetz erfolgen, 
wie es beispielsweise von der Schweizerischen 
Post fOr die digitale Horfunk-Versorgung benutzt 
wird (Bericht Nr. VD14.1049 U vom 24.1.91 der 
Generaldirektion PTT). In gleicher Weise kSnnte 
die Obertragung der DSR-Signale Ober ein 
Glasfaser-Verteilerkabelnetz oder auch Ober Richt- 
funkstrecken erfolgen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand sche- 
matischer Zeichnungen an Ausfuhrungsbeispieten 
naher erlautert 

Fig. 1 zeigt das Blockschaltbild der Quellensei- 
te eines Satelliten-Obertragungssystems, bei dem 
das erfindungsgemafie Verfahren angewendet wird. 

Fig. 2 zeigt den zugehdrigen Empfangsteil des 
Satelliten-Obertragungssystems an einer Sendesta- 
tion eines DAB-Sendernetzes. 

Rg. 3 zeigt die Abwandlung der Einrichtung 
nach Fig.2 fUr die Versorgung eines VHF-FM-Sen- 
dernetzes. 

Fig. 4 zeigt tabellarisch die Vielzahl von Pro- 
grammen, die je DSR-Kanal nach dem erfindungs- 
gemafien Verfahren Obertragen werden konnen. 

Rg. 5 zeigt anhand eines Blockschaltbildes wie 



ein Oblicher DSR-Konsumer-EmpfSnger zum unmit- 
telbaren Empfang von nach dem erfindungsgemS- • 
fien Verfahren Obertragenen Tonsignalen abgewan- 
delt werden kann. 
5 Rg. 1 und 2 zeigen das Blockschaltbild einer 

nach dem erfindungsgemafien Verfahren arbeiten- 
den Einrichtung zum Ubertragen der Tonsignale P 
von einem oder mehreren Tonstudios zu den ein- 
zeinen Sendestationen S eines Rundfunk-Sender- 
io netzes. Die Obertragung erfolgt nach dem bekann- 
ten DS1/DSR- Verfahren. Auf der Quellenseite sind 
dazu bis zu 16 DS1 -Coder DCA 1 bis DCA16 
vorgesehen, auBerdem ein DSR-Murtiplexer mit 
nachfolgendem 4-PSK-Modulator (SFP) mit ent- 
15 sprechend 16 Eingingen zum Anschlufi von bis zu . 
16 DSl-Codern. Abweichend von der DSl-Norm 
wird pro DS1-Kanal nicht nur ein einziges Tonsi- 
gnal Obertragen, sondern gemafi der Erfindung 
werden pro DS1 -Kanal n datenreduzierte Tonsigna- 
20 le Mi bs M n Obertragen, es werden je DS1 -Coder . 
also von der DS1-Norm abgewandelte Tonsignale 
DS1/M erzeugt, die sich aus mehreren n datenre- 
duzierten Tonsignalen zusammenset2en und die 
den EingSngen des DSR-Multiplexers SFP zuge- 
25 fuhrt werden. 

Im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 werden in den 
Tonstudios die analogen oder digitalen Mono-oder 
Stereo-Tonsignale P jeweils einem beispielsweise 
nach dem MUSICAM-Verfahren arbeitenden Coder 
30 Ci bis C„ zugefuhrt. Die ursprunglich beispielswei- 
se 768kbit/s-P-Tonsignale (16bit, 48kHz) werden 
dadurch auf beispielsweise 128, 96 oder 64 kbit/s 
datenreduziert. Diese datenreduzierten Tonsignale 
Mi bis M n werden dann einem der 16 DS1 -Coder 
35 DCA 1 bis DCA 16 zugefuhrt, in welchem diese 
datenreduzierten Tonsignale Mi bis M n nach dem 
DS1 -Verfahren codiert werden. In einem prakti- 
schen Ausfuhrungsbeispiel sind beispielsweise 4 
MUSICAM-Coder C1 bis C4 fur je ein Stereosignal 
40 (n = 4) vorgesehen. Damit werden pro DS1 -Coder 
insgesamt vier datenreduzierte Tonsignale Mi bis 
IW Obertragen. Die MUSICAM-Codierung erfolgt 
vorzugsweise bereits im Studio, auch die DS1- 
Codierung konnte unmittelbar im Studio durchge- 
45 fuhrt werden, es ist aber auch mSglich, die Signale 
Mi bis M n Ober digitale Leitungen zunSchst zu der 
Satelliten-Bodenstation zu Obertragen und die DS1- 
Codierung erst dort vorzunehmen. Die Ausgange 
der DS1 Coder DCA1 bis DCA16 fOhren die Signa- 
50 le DS1/M1 bis DS1/M16, die in Bezug auf Rah- 
menstruktur und Zusatzinformationen dem ur- 
sprOnglichen DSl-Signalen entsprechen. Im Daten- 
multiplexer, SFP, werden die 16 DS1/M-Signale 
miteinander verkSmmt und zusammen mit Rah- 
55 mensynchrpnworten ein Datenstrom erzeugt, der 
unmittelbar dem 4- PSK- Modulator zugefOhrt wird. 
Die Fehlerverschleierung am Eingang des DSR- 
Multiplexers gemafi der DSl-Norm wird bei der 
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erfindungsgemSBen Anwendung stillgelegt. Der 4- 
PSK-modulierte ZF-TrSger wird in einem Umsetzer 
Ui in die Satelliten-Sendefrequenzlage von bei- 
spielsweise 18 6Hz umgesetzt und zum eigentli- 
chen Satelliten SAT Ubertragen und von dortbei- 
spieisweise mit 12 6Hz wieder abgestrahlt. 

Fig. 2 zeigt das Blockschartbild einer DAB- 
Sendestation. 

Jeder einzeinen Sendestation S des zu versorgen- 
den Sendenetzes ist eine Ubliche Satellitenemp- 
fangseinrichtung E zugeordnet, in welcher das Ober 
die Satellitenantenne empfangene Satellitensignal 
nach Frequenzumsetzung U2 (outdoor unit) und in 
einem Satellitenumsetzer DSRU in eine fur die 
nachfolgende Decodierung geeignete Frequenzlage 
umgesetzt wird. Das Ausgangssignai dieses Urn- 
setzers DSRU wird einem Digitalton-EmpfSnger, 
DSRE, zugefUhrt und dort in mehreren (m) Deco 
dierern DEC1 bis DECm decodiert.Aus den insge- 
samt bis zu 16 Dbertragenen DSl/M-Signalen kan- 
nen beispielsweise . bis zu m DS1/M'-Signale aus- 
gewahtt werden. Diese DS1/M'-Signale entspre- 
chen den ursprOnglichen DS1/M-Signalen der 
Quellenseite. sie besitzen jedoch eine andere Rah- 
menstruktur. Jedes einzelne dieser insgesamt m 
DS1/M'-Signale wird Ober einen Demultiplexer DE- 
MUX in die ursprOnglichen MUSICAM-Signale M1 
bis Mn UberfOhrt, die dann als digitale Tonsignaie 
dem Modulator COFDM der Sendestation S zuge- 
fiihrt werden. Ober den Sender der Sendestation S 
konnen damit aus einer Vielzahl der insgesamt von 
der Quellenseite angebotenen Programme P die 
fur die Ausstrahlung gewunschten Programme aus- 
gewahlt und abgestrahlt werden. 
Die eigentliche DSVDSR-Satelliten-Obertragungs- 
technik beginnend auf der Quellenseite bei den 
DS1-Codem DCA 1 bis DCA 16 Uber Multiplexer, 
• Satelliten-Sendestation. Satellit. Satelliten-Emp- 
fangsstation einschliefilich Demultiplexer ist von be- 
kahnter Bauart, wie sie beispielsweise beschrieben 
ist in "Neues von Rohde & Schwarz" Heft 114, 
Seite 14. Als DS1 -Coder werden beispielsweise die 
Coder DCA der Rrma Rohde & Schwarz benutzt, 
der Multiplexer einschlieBlich 4-PSK-Modulator ist 
beispielsweise eiri Gerat SFP der Firma Rohde & 
Schwarz. der SatellitenempfSnger ist beispielswei- 
se eine Geratekombination aus dem Digitalton-Um- 
setzer DSRU und dem Digitalton-Empf&nger DSRE 
der Firma Rohde & Schwarz. Die zusStzlich noch 
verwendeten MUSICAM-Coder Ci bis C„ sind aus 
handelsOblichen Chips aufgebaut, das erfindungs- 
gem&Be Obertragungssystem ist daher sehr Ckono- 
misch herstellbar. Der Unterschied gegenOber dem 
bekannten DS1 /DSR-Obertragungsverfahren be- 
steht darin, daB pro DS1-Kanal nicht wie bisher nur 
ein einziges Unks/Rechts-Stereosignai ubertragen 
wird. das nach der bekannten 16/14-bit-Gleitkom- 
maarithmetik mit Skalenfaktor codiert wird, sondern 



daB Ober die Nettobitrate von 896 kblt/s jedes 
einzeinen DS1 -Signals mehrere datenreduzierte 
Tonsignaie Mi bis M n ubertragen werden, die auf 
der Basis psychoakustischer PhSnomene des 

s menschtichen Ohres entsprechend datenreduziert 
sind. Die. SkaJenfaktortechnik im DS1 und damit 
verbundener BH-Verschiebetechnik kann beibehal- 
ten werden. da der Skalenfaktor durch 2lmalige 
Wiederholung pro Block mit 64 Abtastwerten sicher 

70 ' Ubertragen wird, sie kann aber auch durch einfache 
Festlegung des Skalenfaktors auf z.B. SKF = LO- 
GISH 100 stillgelegt werden. Dann werden die 14 
bit ohne Verschiebetechnik Ubertragen. Da die 
DS1^5chhittstelle intern auf zweimal 16 bit/par. mrt 

T5 32 kHz Abtastrate aufgebaut ist, wobei zweimal 14 
bit als Nettobitrate zur Obertragung zur VerfOgung 
stehen, steht im DS1 -Coder an parallelen Eingan- 
gen jeweils die voile NettokapazitSt des DS1 -Si- 
gnals zur Obertragung zur VerfOgung. Die Nettobi- 

20 trate laBt sich sehr einfach auf das Vielfache der 
Taktrate 32 kHz adaptieren. Die Taktraten entspre- 
chen dann z.B. direkt den Bitraten von Audio- 
Basisband-Codierungen mit Datenreduktion nach 
MUSICAM. 

25 Die Blockcodierung im DSR-Kanal mit einem 
63/44 BCH-Code macht einen Unterschied in ge- 
schutzte und ungeschutzte BitObertragung. Ge- 
schutzt heiBt. daB 2 Bitfehler pro BCH-Block korri- 
' giert werden kbnnen.Damit stehen im DSR-Kanal 
30 pro DS1 zur VerfOgung: 

2x1 1 bit/32kHz DSR-geschOtzt 
2x3 bit/32kHz DSR-ungeschutzt. 
Diese Unterscheidung kann dadurch aufgehoben 
werden, daB am Eingang des DS1 -Coders eine 
35 VerwUrfelung vorgenommen wird. AuBerdem weist 
die Basisbandcodierung z.B. MUSICAM einen eige- 
nen Fehlerschutz auf. Z.B. ist bei einer Bit-Error- 
Rate BER <10" 3 die subjektive Quaiit&t bei MUSI- 
CAM vernachlassigbar beeintrSchtigt. Da diese 
40 BER-Bedingung bei DSR zutrifft. kSnnen auch von 
daher die ungeschOtzten 3 Bits pro 14 bit benutzt 
werden. In der Tabelle in Fig. 4 sind die Anzahl der 
ProgrammkanSle Unks/Rechts und Mono pro DS1- 
Kanal und pro DSR-Kanalangegeben. wobei in 
45 DSR-und MUSICAM-geschOtzte sowie MUSICAM- 
geschOtzte Kan§le unterschieden wird. In der Ta- 
belle sind z.B. MUSICAM 64 fur Basisbandcodie- 
rung mit 64Kbit/sec/Mono angegeben. Die errech- 
neten KanSle basieren auf einer ganzzahligen Zahl 
so von L/R-Stereosignalen pro DSl-Kanal. 

Nach dem DSR-Verfahren arbeitende Satelli- 
tenempfSnger gibt es zwischenzeitlich in 
Consumer-Technik und auch in professioneller 
Technik. In beiden wird ein Demultiplexer/Decoder 
55 als Chip-Bauteil (z.B. SAA7500. von Philips Semi- 
conductor) eingesetzt. Auf diese Weise kann jede 
Empfangsstation E sehr einfach und preiswert aus 
handelsOblichen Bauteilen aufgebaut werden. Der 
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Demultiplexer/Decoder bringt die DSl/M'-Daten in 
bit-serieller Form an einen Ausgang mit nicht korri- 
gierten Bitfehlern und an einen zweiten Ausgang 
mit Fehlerkorrektur nach der DSR-Norm. Diese Da- 
ten sind vor der Schaltungsfunktion Fehlerverwi- 
schung (Concealment) abgegriffen. Die DS1/M'-Da- 
ten werden nach entsprechendem Demultiplexing 
auf die 2.B. MUSICAM-Signale Mt bis M n dem 
COFDM-Modulator des Senders zugefOhrt, der 
nach dem bekannten DAB-Sendernetzprinzip eine to 
breitbandige Obertragung der Programme erlaubt, 
wie es in der eingangs erwahnten Druckschrift 
"KOnftige Systeme der digitalen Horfunkubertra- 
gung" des Bayerischen Rundfunks n§her beschrie- 
ben ist. Auch dieser Teil jeder einzelnen Sendesta- 15 
tion S ist von bekannter Bauart 

Die COFDM-Signale im DAB-Gleichwellennetz 
mussen sowohl taktsynchron als auch wortsyn- 
chron (d. h. bitsynchron) sein. Taktsynchronitat ist 
dadurch gegeben. daB die DS1 -Coder jeweils 20 
durch ein Taktsignai CS1 von 1,024 MHz synchro- 
nisiert sind. so dafl alle DS1/M-Signale und die 
DSR-Signale taktsynchron sind. Urn die zusatzlich 
geforderte Wortsynchronitat zu erreichen wird ein 
Teil des DSl-Datenkanals Al mit der Nettobitrate 25 
von 24 Kbit/sec. der sogenannte U/V-Kanal fur Zu- 
satzinformationen fUr die Obertragung eines ent- 
sprechenden Wortsynchronisiersignals benutzt 
Oder ein Teil eines noch freien Teils im sogenann- 
ten Sonderdienst-Hauptrahmen B des DSR-Signal- 30 
rahmens (Sonderinformationen SI des DSR-Rah- 
mens mit 32 . Kbit/sec). Das auf diese Weise zu- 
satzlich (ibertragene Wort "Synchronisationssignal" 
. kann dann in jeder einzelnen Sendestation S zur 
Wortsynchronisation der ausgestrahlten Program- 35 
me benutzt werden. ■ 

Das erfindungsgemSBe Verfahren ist in gleicher . 
Weise nach Fig. 3 geeignet zur Obertragung der 
Tonsignale von einem Studio zu r den einzelnen 
Sendestationen eines VHF-FM-Sendemetzes. Der aq 
queilenseitige Teil der Satelliten-Obertragungsstrek- 
ke ist dabei wieder gemaB Fig. 1 aulgebaut, der . 
Empfangsteil der SatellitenQbertragungsstrecke je- 
der einzelnen FM-Sendestation FM1 bis FMn be- 
sitzt nach den einzelnen MUSICAM-Decodern D1 *5 
bis D n gemaB Rg. 3 jeweils zusatzliche D/A-Wand- 
ler, die aus den Qber den Demultiplexer wieder 
getrennten und nach dem MUSICAM-Verfahren 
auch wieder decodierten, digitalen Tonsignalen die 
analogen Tonsignale erzeugen, die uberden Sen- so 
der abgestrahlt werden sollen. 

Entspechend der ProgrammzufUhrung zu VHF- 
FM-Sendern kann das Verfahren nach Fig. 2 auch 
fOr DAB-Sender mit nur einem digitalen Programm- 
signal pro Sender eingesetzt werden. Dieses sog. 55 
-Kompatible DAB" basiertauch auf MUSICAM und 
stellt eine In-Band-Ldsung dar mit der Nutzung 
einer VHF-FM-Bandbreite. 



Bei VHF-FM-Sendersystemen sind sogenannte 
Radio-Daten-Systeme (RDS) Oblich. mit denen pro- 
grammabhSngige Daten, die beispielsweise im 
Tonstudio erzeugt werden, zum Benutzer mit Ober- 
tragen werden. Auch diese RDS-Signale konnen 
nach dem erfindungsgemaflen Verfahren zum 
RDS-Coder im VHF-FM-Sender Obertragen werden, 
wobei die programmabhSngigen RDS-Daten A11 
bis Aln im Tonstudio fur jeden einzelnen 
MUSICAM-Kanal Ml bis Mn entsprechend adres- 
siert und durch Multiplexing zu einer gesonderten 
Informationseinheit AI-MUX zusammengefaBt wer- 
den und dann in dem Zusatzinformationskanal des 
DS1 -Signals ubertragen werden, was im DSVCo- 
der DCA 1 bis DCA 16 in bekannter Weise erfolgt 
Diese Zusatzdaten werden dann im DSR-Empfan- 
ger DSRE in der Sendestation S als gesonderte 
Daten ausgeiesen und nach Demultiplexing DE- 
MUX dem RDS-Coder RDS-C1 bis RDS-Cn der 
FM-Sender zugefOhrt, wie dies Fig. 3 zeigt. 

Die Obertragungstechnik nach Fig. 1, 2 und 3 
kann naturlich auch gemeinsam angewendet wer- 
den, wenn beispielsweise gieichzeitig ein DAB- 
Sendernetz und ein parallel dazu betriebenes FM- 
Sendernetz mit Programmen versorgt werden soil. 
AuBerdem mussen nicht s&mtliche DS1-KanSle des 
Ubertragungssystems fUr den erfindungsgemaflen 
Zweck fOr die Zusammensetzung der DS1/M-Si- 
gnale aus mehreren zusatzlichen datenreduzierten 
Tonsignalen benutzt werden, es ist durchaus mog- 
lich, einen Teil der zur Verfugung stehenden 16 
DSI-KanSle in ublicher Weise mit einem reinen 
nicht datenreduzierten digitalen DS1-Tonsignal zu 
speisen und nur den Rest dieser DSl-Kanale fur 
den eriindungsgemaBen Zweck auch mit unter- 
schiedlichen Datenraten auszunOtzen. 

Das erfmdungsgemaBe Verfahren kann auch 
unmittelbar zur Erweiterung des bekannten digita- 
len Horfunksystems DSR benutzt werden 
(Extended DSR: EDSR). Dazu ist es nur erforder- 
lich den fur den DSR-Satelliten-Horfunkempfang 
vorgesehenen Consumer-Empfanger mit einem 
entsprechenden MUSICAM-Decoder-Chip mit einer 
entsprechenden Auswahllogik auszustatten, der Be- 
nutzer eines solcheh Empfangers kann dann unmit- 
telbar aus den nach dem erfindungsgemSBen Ver- 
fahren Gbertragenden digitalen Tonsignalen die von 
ihm gewunschten datenreduzierten Tonsignale aus- 
wahlen und abhoren. Damit kann das bekannte 
DSR-Obertragungssystem auf ein Vielfaches der 
bisher angebotenen Programme erweitert werden. 

Fig. 5 zeigt anhand eines Blockschaltbildes ei- 
nes DSR-Satelliten-Horfunkempfangers FT990 der 
Firma Philips, wie ein solcher handelsublicher 
Konsumer-Empfanger auf einfache Weise fur den 
unmittelbaren Empfang von gemaB der Erfmdung 
ubertragenen digitalen Tonsignalen erganzt werden 
kann. Dieser Konsumer-Empfanger nach Rg. 5 ent- 
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spricht im Prinzip der GerStekombination DSRU 
kombiniert mit einem DigitaltonempfSnger DSRE 
der Rrma Rohde & Schwarz, wie er in Fig. 2 
dargestellt und beschrieben ist. Das Ober Satelli- 
tenantenne empfangene Signal wird in einem Tu- 
ner mit anschlieBendem Frequenzumsetzer auf 
eine Zwischenfrequenz von 118MH2 umgesetzt 
und dann in den 4-PSK-Demodulator eingespeist 
Das demodutierte Signal wird dem DSR-Decoder 
SAA 7500 zugefUhrt. Das decodierte Signal wird 
Ober ein Digitatfirter einem D/A-Wandler zugefQhrt 
und am Ausgang eines Analdgfirters steht dann das 
uber Salcilitcn empfangene Stereotonsignal zur 
weiteren Verarbeitung zur Verfugung. 

Dieser handelsubliche Aufbau eines Konsumer- 
Empf angers kann auf einfache Weise nur durch " 
Hinzufugung eines Demultiplexers DEMUX und ei- 
ner Programmauswahllogik M-select in einen Emp- 
f anger umgewandelt werden, der fur den unmittel- 
baren Empfang von nach dem erfindungsgemafien 
Verlahren Ober eine Satellitenstrecke Dbertragenen 
digitalen Tonsignal geeignet ist. Die Ausgange 
TFKN und DIE Oder DEC des DSR-Decoders wer- 
den mit dem Demultiplexer DEMUX verbunden, der 
Ausgang TFKN liefert ein Taktsignal mit 
160Bit/Rahmen (31,25 us), der Ausgang DIE liefert 
das DS1/M'-Signal in 77Bit/BI6cken in DSR-unkorri- 
gierter Form, der Ausgang DEC fuhrt das DS1/M'- 
Signai in 63 Bit-BCH-Blocken in DSR-korrigierter 
Form. Die von den AusgSngen DEC Oder DIE dem 
Demultiplexer DEMUX zugefGhrten DSI/M'-Signale 
werden wieder in die ursprOnglichen MUSICAM- 
Signale Mi bis M„ umgesetzt, Ober die dem Aus- 
gang des Demultiplexers zugeordnete Auswahllogik 
M-select wird das vom Benutzer gewunschte 
MUSICAM-Signal ausgewahlt, das ausgewahlte 
MUSICAM-Signal . wird dem nachfolgenden 
MUSICAM-Decoder zugefOhrt, der wiederum z.B. 
ein handelsuberlicher Chip, beispielsweise der Fir* 
ma Philips Semiconductor ist, das decodierte Si- 
gnal dieses MUSICAM-Decoders wird dann Ober 
einen Wahlschalter dem Eingang des D/A-Wand- 
iers zugefOhrt. Auf diese Weise kann vom Kunden 
jedes beltebige MUSICAM-Signal, das quellenseitig 
Uber die Satellitenstrecke eingespeist wird. ausge- . 
wahlt und abgeh6rt werden, mit dem Wahlschalter 
ist es moglich, den Konsumer-Empfanger entweder 
in seiner ursprOnglichen Betriebsweise zu benut- 
zen, d.h. pro DSR k6nnen bis zu 16 Stereosignale 
Obertragen werden, in der anderen Schaltstellung 
dieses Umschalters die MUSICAM-codierten Tonsi- 
gnate ausgewertet werden, wobei also in jedern 
einzelnen DSl-Kanal mehrere Tonsignale Ubertra- 
gen und vom Benutzer ausgewahlt werden kSnnen. 

Durch diese einfache Erganzung eines 
Konsumer-DSR-Empfangers mit einem MUSICAM- 
Decoder und einer einfachen Demultiplexer-Schal- 
tung kann also das Programmangebot fOr einen 



Benutzer von bisher 16 Programmen erweitert wer- 
den auf z.B. 64 Stereoprogramme bei Anwendung 
von MUStCAM m'rt 96kBit/s/Monosignal. Der 
MUSICAM-Decoder sowie der Demultiplexer sind 
5 einfache handelsubliche LSI-Chips, so da£ auf sehr 
okonornische Weise beispielsweise das Programm- 
angebot um den Faktor 4 erweitert werden kann. 

Patentanspruche 

70 

1. Verfahren zum Obertragen der digitalen Tonsi- 
gnale von Tonstudios zu den einzelnen Sen- 
destationen eines Rundfunk-Sendernetzes, da- 
durch gekennzeichnet, daB der DatenfluB der 

75 zu Obertragenden digitalen Tonsignale (P) zu- 

nachst nach einem die psychoakustischen P§- 
nomene des menschlichen Ohres ausnutzen- 
den Verfahren reduziert wird (datenreduzierte 
Tonsignale M), 

20 jeweils mehrere dieser datenreduzierten digita- 

len Tonsignale (Mi bis M n ) im Basisband nach 
dem DS1 -Verfahren codiert und zu einem 
DS1/M-Signal zusammengefaBt werden, 
und ein oder mehrere dieser so erzeugten 

25 DS1/M-Signale nach dem DSR-Verfahren mit- 
tels eines Breitband-Obertragungssystems zu 
den einzelnen Sendestationen des Sendemet- 
zes Obertragen werden. 

30 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB die DS1/M-Signale nach dem 
DSR-Verfahren Ober eine Satellites ode: 
Kabel-Ubertragungsstrecke zu den einzelnen 
Sendestationen Obertragen werden. 

35 

3. Einrichtung zum Obertragen der digitalen Ton- 
signale von Tonstudios zu den einzelnen Sen- 
destationen eines Rundfunk-Sendernetzes ge- 
maB einem Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, 

40 gekennzeichnet durch eine Breitband-Ober- 
tragungsstrecke (Ui, SAT, U2. E) zwischen ei- 
nem oder mehreren Tonstudios und den ein- 
zelnen Sendestationen (S) des Sendernetzes, 
wobei auf der Quellenseite dieser Breitband- 

45 Obertragungsstrecke mindestens ein DSR-Mul- 
tiplexer mit 4-PSK-Modulator (SFP) vorgese- 
hen ist, dessen Ausgang mit der Breitband- 
Ubertragungsstrecke verbunden ist und von 
dessen 16 Eingangen mindestens einer mitei- 

50 nem DSl -Coder verbunden ist, und die Ein- 
gSnge des DSl -Coders mit mehreren (n) Co- 
dern (Ci bis C n ) verbunden sind, denen die zu 
Obertragenden Tonsignale (Pi bis P n ) zuge- 
fOhrt werden und in welchen der DatenfluB der 

55 zu Obertragenden digitalen Tonsignale nach ei- 

nem die psychoakustischen Phanomene des 
menschlichen Ohres ausnutzenden Verfahren 
(MUSICAM) reduziert wird, so daB Oberden 
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DSR-Multiplexer und 4-PSK-Modulator (SFP) 
DSl-codierte datenreduzierte Tonsignale als 
DSl/M-Signale Ober die Breitband-Obertra- 
gungsstrecke Obertragen werden, 
und wobei auf der Empfangsseite (E) dieser 
Breitband-Obertraguhgsstrecke einer oder 
mehrere (m) DSR-Decoder (DECi bis DEC m ) 
vorgesehen sind, durch welche aus den Ober- 
tragenen DS1/M-Signa»en mehrere (m) 
DS1/M'-Signale ausgewahlt werden, die Ober 
einen Demultiplexer (DEMUX1) in die ur- 
sprOnglichen datenreduzierten digitaien Tonsi- 
gnale (M) umgewandelt und dann weiterverar- 
beitet werden. 

I. Einrichtung nach Anspruch 3 zum Obertragen 
der digitaien Tonsignale von den Tonstudios 
zu den einzelnen Sendestationen eines DAB- 
Sendemetzes, dadurch gekennzeichnet, daB 
die rOckgewandelten datenreduzierten digitaien 
Tonsignale (M) unmittelbar dem Modulator 
(COFDM) der DAB-Sendestation zugefuhrt 
werden. (Rg. 2) 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der DAB-Sender nur ein 
einziges digitales Programmsignal mit der Nut- 
zung einer VHF-FM-Bandbreite abstrahtt. 

6. Einrichtung nach Anspruch 4 oder 5,dadurch 
gekennzeichnet, daB die DS1 -Coder taktsyn- 
chronisiert sind und in einem Teil des 
Zusatzinformations-Kanal des DS1/M-Signals 
oder des DSR-Signals ein Synchronsignal 
Obertragen wird. Ober welches die Zufuhr der 
Digitalsignale zum Modulator der Sendestation 
wortsynchronisierbar ist. 

7. Einrichtung nach Anspruch 3 zum Obertragen 
der digitaien Tonsignale von Tonstudios zu 
den einzelnen Sendestationen eines VHF-FM- 
Sendernetzes, dadurch gekennzeichnet, dai 
die ruckgewonnenen datenreduzierten digitaien 
Tonsignale (M) Decodern (Di bis D n ) zugefOhrt 
werden, die den die psychoakustischen Phano- 
mene des menschlichen Ohres ausniitzenden 
Codern der Quellenseite entsprechen, und die- 
se damit wieder ruckgewonnenen ursprOngli- 
chen nicht datenreduzierten digitaien Tonsi- 
gnale Ober Digital/Analog-Wandler als analoge 
Tonsignale den Modulatoren der VHF-FM-Sen- 
der (FMi bis FM n ) der Sendestation zugefuhrt 
werden. 

a Einrichtung nach Anspruch 7 zum gleichzeiti- 
gen Obertragen von im Tonstudio zusammen 
mit den Tonsignalen erzeugten programmab- 
hangigen RDS-Daten, dadurch gekennzeich- 
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net, daB die RDS-Daten alter datenreduzierten 
Tonsignale (M) zusammengefaBt dem DS1 -Co- 
der zugefOhrt werden und im Zusatzinforma- 
tionsteil der DSl/M-Signale Obertragen werden 
und in der VHF-FM-Sendestation am Ausgang 
der DSR-Decoder (DECi bis DEC m ) als geson- 
derte Daten ausgegeben und, wieder getrennt, 
dem RDS-Coder (RDS-Ci bis RDS-C„) der 
VHF-FM-Sender zugefOhrt werden. 

9. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche 3 bis 8 dadurch gekennzeichnet, 
daB ein Teil der insgesamt 16 DSt-Kanale des 
DSR-Coders fOr die'Obertragung von nicht da- 
tenreduzierten DS1-Signalen und nur ein Teil 
lOr die Obertragung von aus datenreduzierten 
Tonsignalen (M), auch solcheh mit unter- 
schiedlichem Reduktionsgrad, zusammenge- 
setzten DS1/M-Signalen benutztwird. 

10. Einrichtung zum unmittelbaren Empfang von 
nach dem Vertahren gemaB Anspruch 1 Ober 
Breitbandubertragungssystems Obertragenen 
Tonsignalen, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein Oblicher DSR-Konsumer-Empf anger einen 
zusatziichen Decoder aufweist. der dem die 
psychoakustischen Phanomene des menschli- 
chen Ohres ausnutzenden Coder der Quellen- 
seite der Satelliten-oder Kablel-Obertragungs- 
strecke entspricht, und der auBerdem einen 
Demultiplexer und eine Auswahllogik zum Aus- 
wahlen der gewunschten Programme aufweist. 
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BELEGUNG 
DSR-KANAL 



UR/ PRO DS1 
/MONO 



L/R/ PRO DSR-KANAL 
/MONO 



DSR 



1/- 

DSR-u.MUSlCAM- MUS1CAM- 
geschutzt geschutzt 



MUSICAM 64 5/1 
MUSICAM 96 3/1 
MUSICAM 128 2/1 



1/1 
1A 
-/I 



16/- 

DSR-U.MUSICAM MUSICAM- 
geschutzt geschutzl 



80/16 
48/16 
32/16 



16/16 
16/- 
-/16 



BELEGUNG DES DSR-KANALS 
MIT DSR/DAB 
(GANZ2AHLIGE ANZAHL 
L/RProDS1) 

Fig. 4 
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